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The remarkable improvements of mechanical properties of AI-Cu alloys， cast吋 under
high pressure， were studied mo閃 minutely in connection with casting pressure， Cu% of alloy 
and h伺t tl1白tment. The results are as follows ; 一
(1) The mechanical properties of high pressure casting AI-Cu alloys depend more remark­
ably on the change in soltibility than in shape of the secondary phase in alloys. 
( 2) The incr回sement in solubility of the secondary phase in alloys occurs critically against 
the casting pressure to some extent. 
(3) The effects of pr，白sure to the AI-Cu alloys augment with the increasement of Cu in 
alloy， and become maximum at the max. solubility of Cu. 
(4) ln case of alloys which has Cu content not less than max. solubility， the changes in 
shape of secondary phase also contribute to the m配hanical properties of aIloys. 
(5) The high strength of the pr白sure casted AI-Cu alloys is owing to the age hardenin符，
and disappeares by annealing. 
I 緒 言
前報 で種 々 の ア ノレ ミ ニ元合金鋳造材に対す る 加圧効果を検討 し た結果， 加圧 の効果 は比較的低圧
力 で起 る も の と 可成 り 高圧力 で起 る も の と の 大凡二段に現れ る こ と を 明かに し た。 前者 は所謂鋳物
の健全化徴密化 の過程 に対応す る と 考え ら れ る も の で 合金 の種類 にかかわ ら な い が， 後者 は合金 の
種類 に よ っ て 著 し く 様相を異 に し， 殊に AI-Cu， Al- Mg 及び AI-Zn 等の合金 に於て は可成 り 顕著
な異常性を示す こ と が認め ら れ た。
之等 の異常変化 は加圧に よ る 合金 の第二相の形状変化及び 溶解度変化 に対応す る も の と 思 は れ る
が， 之等 の点を更 に明確にす る 為 に AI-Cu 合金 につ い て 第二段変化 と 組織， かl圧効果 と Cu 濃度，
加圧材の熱処理性等 の 問題 につい て 検討 し た。 本報 で は之等の結果 につ い て 報 告 し たい。
E 実 験 方 浩
使用 し た AI-Cu 合金 は 99 .5%Al と 電気銅か ら 熔製 し た も の で， 加圧鋳造条件 はすべ て最高加熱
温度 7100C， 鋳造温度 6900C で あ る 。 又金型温度 は 5500C で金型内 の熔湯 の冷却速度 は 大凡 35"，
450Cjmin 程度 で あ る 。
加圧装 置及び加圧操作 は 前報 と 同様で， 鋳造圧力 は大凡 200"，4600kg!cm a の範囲 で行った。 加圧
鋳造後 の試料 の取扱い， 試験片 の採取等 は 前報 と 全 く 同様 で あ る 。
E 実験結果並びに考察
(1) 第=段変化 と 組織の関連に ついて
AI-Cu 合金 は 前報 で述べた如 く 加圧 の第二段変化 と し て 著 し い強度 と 靭性の増加を示 し ， 又之 に
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対応す る組織の変化 と し て は第二相の形状変化 (微細化， 粒状化〉 と 周溶度 の増加 (第二相の減少〉
が認め ら れ る 。 且 Al-Si 合金等で も と の段階に於て 第二相の形状に同様 の変化を受 け る に も かかわ
ら ず， 之等の合金 で は 強度 の漸誠 と 靭性 の漸増 を示す の み で 顕著な機械的性質の変化が認め ら れな
い点、か ら み て ， AI-Cu 合金 に現れ る こ の異常変化 は主 と し て第二相の溶解度変化に 対応す る も の で
あ ろ う と 考え た。
之等の点を確め る 為 に Al-4 . 1 %Cu 合金を種 々 の加圧力 の下で鋳造 し て ， そ の硬度増加 と 組織変
化を調べ た。 結果を 図一 1 に示す。 図か ら 明 ら かな よ う に加圧力が 1000kgjcmll 程度迄 に梢顕著な
硬度 の増加 を示 し ， 1000�3000kgjcrnll の 範囲 で は僅か に増加をHv 
30， 
ら かで あ る 。 従っ てAI-Cu 合金 の 第二段変化に現れ る 顕著な機
械的性質の 向上 は加圧 に よ る 第二相の形状変化 よ り も そ の溶解度変化に よ り 強 く 依存 し て い る こ と
1 ー図
示す の み で殆ん ど 変化が な いが， 3000kgjcrnll を超え る と 再 び著
し い 硬度増加を示 し て い る 。 又之等に対応す る組織の変化をみ る
と最初の硬度増加 では殆ん ど組織変化を示 さ ず， 硬度 の僅かな 漸
増範囲 で は 加圧力 の増加 と 共に化合物相の微細化 と 粒状化が認め
ら れ， 3000kgjcrnll を超え る と 顕著な化合物相の誠少が 認 め ら れ
る 。 即最初 の変化 は健全化 に よ る 第 1 段変化に対応 し ， 第二第三
の変化 は此処で云 う 第二段変化に相当 す る も の で夫 々 組織的 に は
化合物相の形状変化 と 溶解度変化に対応す る も の で あ る こ と が 明
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がわか る 。
又加圧 に よ る第二相の 形状変化 は第一段変化後加圧力 の増加 と 共に 漸進的 に進行す る のに反 し ，
溶解度変化 は加圧力 に対 し て或程度 critical な も の で あ っ て ， あ る 臨界圧を超え る と 急速に進行す
る も の で あ る こ と がわか る 。 従っ て こ の履合金 の加圧鋳造 に よ る 性質改善 は あ る 臨界圧以上 に於 て
初め て 効果的 に期待 出来 る も の で あ る こ と が う かがえ る 。
(2) 枕庄効果 と Cu% と の関連に つ いて
AI-Cu 合金 の第二段変化 は加圧 に よ る 第二相の溶解度変化に 強 く 依存す る と と が 明 ら か と な っ た
の で， 従っ て AI-Cu 合金 に対す る加圧効果 は第二相の量的関係即合金 の Cu% に左右 さ れ る と 考え
ら れ る ので ， 之等の点を確 め る 為 に種 々 の Cu 濃度 の AI-Cu 合金を約 3700kgjcrn II の加圧下で鋳造
し て そ の抗張力， 仲 の変化を 同様 に鋳造 し た普通鋳造材 と 比較検討 し た 。 結果を 図- 2 及 び 図- 3
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b 師 、 圧鋳造材 の抗張力 と 伸 びの増加20 婚4 方自 と 合金 の CU% の関係を示 し た
z も ので あ る 。
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z 4- 6 8 10 。 図- 3 に示す如 く 抗張力及び
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増す と 反対 に何れ も 低下を示 し てい る 。
加圧効果が Cu% の増加 と 共に大 き く な る こ と は ， 第二相の量の多 い合金程 そ の も の の加圧に よ
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る 変化 の影響を 強 く 受 け る と 考え ら れ る か ら 当 然予想出来 る結果で あ る 。 又加圧効呆が AI-Cu 合金
の最大固溶度附近に於 て最大に な る こ と か ら み て ， こ の場合 の加圧に よ る 化合物相の溶解度変化 は
Al に対す る Cu の溶解度線の変化 と いっ た よ う な も ので は な く ， 寧 ろI究調溶体化 と 類似 の 内容 の も
ので あ る こ と が う かが え る 。 従っ て最大固溶度以 上に於 け る 加圧効果 の低下 は 当 然で あ っ て ， こ の
よ う な 残留化合物相 の 多 い 範 囲 で は 合金 の 性質 は 寧 ろ 残留化合物 に よ り 依存 し ， 加 圧 に よ る 多 少 の
溶解度 増加 は も 早 支 配 的 な 条件で は あ り 得 な い こ と は 容易 に 理解 出 来 る 所 で あ る 。
猶図- 2 ， 図- 3 に認 め ら れ る最大同溶度以上に於 け る 高圧鋳造材 の抗張力 の 低下 は こ の範囲 の
普通鋳造材が猶抗張力 の漸増を示 し て いl る点か ら み て 奇異 に感ぜ ら れ る が， こ れ は多量 の化合物相
の存在す る 範囲で は加圧 に よ る 化合物相 の形状変化が 強度 の低下 に 可成 り の効架を与え て い る 結果
と 一応考え ら れ る 。 又図- 2 に認め ら れ る 如 く 伸 び に つい て も Cu が 3 � 4 % 附近で min. を示 し て
い る が， こ の理由 につい て は猶検討の余地が あ る が し か し こ の場合 も あ る い は 同様に最大国溶度附
近で は第二相 の 溶解度増加 と 形状変化 の 相乗作 用 に よ っ て よ り 大 き な 加 圧効果が 得 ら れ る と し て 説
明 出来 る か も 知れない。
(3) 高圧鋳造材 と 熱処理
AI-Cu 合金 の第二段変化 に 対 応 し て 化合物相 の溶解度増 加 が 認 め ら れ る 点 か ら み て ， こ の 段 階 に
於 げ る 著 し い 強度 の増加 は お そ ら く は 回溶度増 加 に伴 う 初 品 の 過飽和状態 乃 卒牟 は 時 効 硬化状態 に 基
因 す る も の で あ ろ う と 考 え ら れ る こ と は 既 に 前報 で も 述 べ た 所 で あ る 。 之等 の 点 を 確認す る 為 に 高
圧鋳造材 に 対 す る 焼戻処理 の 効 果 に つ い て 検討 し た 。 結果 を 表 1 図 4 に 示す 。 表- 1 は 種 々 の
処理を施 し た Al-6 . 1 %Cu 合金 の硬度 を
示 し た も ので ， 高圧鋳造材 は約 3700kg/
cm2 で加圧鋳造 し た も ので あ る 。 又常温
時効材 ( 1 ) は 普通鋳造材 を 5200C 1 時 間
溶体化後常 温 時効 さ せ た も の で ， 常 温 時
効材( 1I ) は 同様 に 5200C 3 時 間溶体化後
常 温 時 効 さ せ た も の で あ る 。 又 焼 鈍 材 は
表- 1
| 硬度:(Hv)
高 圧 鋳 造 材 92
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高圧鋳造材 を 360 0Cで 2 時 間焼鈍 を行つ
た も の で あ る 。 こ れ を み る と 高圧 鋳 造 付 は 普 通鋳 造 材 を 長 時 間溶休化処
理 を 行 っ た 後 常 温 時効 さ せ た も の と 略 同 等 の 強度 を 示 し て い る こ と が わ
か る 。 高圧鋳造材 は 後述す る ご と く 左 程 強 い 焼 民 効果 を 受 け て い る と は
考え ら れ な い か ら ， こ の 点 か ら も 加 圧 に よ る 化合物相 の 溶入 が 可 成 り の 程度 に 起 っ て い る こ と が 明
ら か に う かが え る 。
又 図 - 4 (a) は 高圧鋳造 し た 6 ， 2% C u 合金 の 150 0C に於 け る 焼戻 曲 線 ， (b) は 同 様 の4 . 1 % Cu 合
金 の 2200C に於 け る 焼戻 flll 線 を 示 し た も の で あ る 。 図 か ら 明 ら か な 如 く 高圧鋳造材 は 低 温焼戻 に よ
っ て 猶可成 り 顕著 な 硬化 を 示 し ， 又 高 温焼民 に よ っ て 復 元現象 を 示 し た の ち 再 び速 か な 硬化 を 示 し
て い る 。 之等 の 結果 か ら み て 高圧鋳造 し た AI-Cu 合金 の 著 し い 強度 増 加 は 時効硬化 に基 因 し て い る
こ と は 明 ら か で あ っ て ， 合金 は 加 j王鋳造後 の 冷 却 状態 に も よ る が 略市' 温 時 効 状態 乃 至 は 軽度 の焼反
時効状態 に あ る も の と 推察 出 来 る 。 従 っ て 表- 1 に 示す 如 く 強度 に 対 す る 加圧効果が焼 鈍 に よ っ て
速 か に 消失 す る こ と は 極 め て 当 然 の 結果 と 考 え ら れ る 。
百 結 語
鋳造 材 の 機 械 的 性 質 に 対 す る 静 水 加圧効 果 は 合金 の 種類 に よ っ て 異 り 一校で な い が ， 加圧 に よ っ
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て合金中 の第二相の形状並びに 量的関係 に変化を生ず る よ う な合金で は 著 し い機械的性質 の向上が
認め ら れ る 。 こ の よ う な合金 の代表的な例 と 考え ら れ る AI-Cu 合金につ い て こ の異常変化 の内容を
組織及び Cu 濃度 と の 関連， 熱処理性等 の観点か ら 検討 し て 次の結果を得た 。
( 1 )  加圧鋳造合金に認め ら れ る 組織的変化 は第二相の形状変化 と 溶解度変化で あ る が， AI-Cu 合
金 の加 圧鋳造 に よ る 顕著 な機械的性質 の 向上 は 第二相の形状変化 よ り も ， そ の溶解度変化に よ
り 強 く 依存 し て い る 。
(2) 加圧に よ る第二相 の溶解度変化 は 加圧力 に対 し て或程度 critical な も の で あ り ， 旦そ の過程
は所謂溶体化 と 類似の 内容 の も の と 考え ら れ る 。
(3) AI-Cu 合金に対す る 加圧効果 は合金 の Cu 濃度 の増加 と 共に増大 し ， Cu の最大国溶度附近で
最 大 に な り ， こ れを超え る と 再 び減少す る 。
(4) Cu の濃度が最大国溶度附近及び之を超え る 合金で は加圧に よ る 第二相の形状変化 も 機械的性
質に可成 り の影響を与え る も の と 考え ら れ る 。
(5) 高圧鋳造 し た AI-Cu 合金が復元及び焼民硬化を示す点か ら み て ， 之等 の合金 の加圧鋳造 に よ
る 著 し い 強度 の増加 は 化合物相の溶解度増加 に よ る 常温時効状態乃至は軽度 の焼戻時効状態 に
対応す る も の と 推察 し た 。
(6) AI-Cu 合金 の 強度 に対す る 加圧効果 は焼鈍に よ っ て速かに消失す る 。
本研究の一部 は 昭和30年 5 月 水曜会大会に於て発表 し た。 又 費用 の一部 は 科学研究助成補助金に
よ っ た O 記 し て感謝 の意を表す る 。
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